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Abstract: This paper describes the history of processing by electric erosion. There are
illustrated different modes of processing by this method. The results of experimental
investigations regarding the thermo-chemical treatment and micro geometry modification of
piece surfaces by applying electric discharges in impulse are although presented.
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Incd la sfarsitul secolului XVIII savantul englez G. Pristley a descris
procesul de eroziune a metalelor sub actiunea curentului electric [12-14, 16]. A
fost observat ca, la intreruperea circuitului electric, in locul intreruperii apare
scanteie sau arcul electric care conduce la distrugerea puternica a contactelor
circuitului intrerupt. Asa tip de distrugere se numeste eroziune. Contactele
releelor, diferitor intrerupdtori si a multor alte asemenea dispozitive sunt supusi
actiunii eroziunii electrice. Majoritatea cercetarilor privind eroziunea electrica
[12-14,16] au fost destinate micsorarii sau chiar eliminarii acestui fenomen.

Asupra acestei probleme in anii celui deal doilea razboi mondial au lucrat
savantii B. Lazarenco si N. Lazarenco [12-14, 16]. Ei au observat ca, la
intreruperea circuitului electric in mediul dielectric lichid, lichidul devenea
opac chiar dupa primele descarcari intre contacte. Ei au stabilit ca aceasta se
datoreste faptului ca in lichidul apar particulele mici de metal erodate de pe
suprafata contactelor electrozilor. Cercetdtorii au incercat sd sporeasca efectul
de distrugere si sa aplice descarcarile electrice pentru indepartarea uniforma a
metalului. In acest scop electrozii (electrod-sculi si piesa) au fost instalate in
dielectric lichid, care avea rolul de a raci particulele metalului topit si de al
indeparta de pe electrozi. In calitate de generator de impulsuri a fost utilizata
bateria de condensatoare, incdrcatd de la sursa de curent continuu; timpul de
incarcare a condensatoarelor se regla cu un reostat. Astfel, in anul 1943 a aparut
prima instalatie pentru prelucrare prin eroziune electricd [13], schema de
principiu a cdreia este prezentatd in fig.1. La apropierea electrodului-sculd de
piesa in interstitiul creste intensitatea cAmpului electric.

La o anumitd valoare a intensitatii cdmpului electric In regiunea cu distanta
minimald intre electrozi, masuratd perpendicular pe suprafata de prelucrare,
apdrea descdrcarea electrica (impulsul) de curent, sub actiunea céreia avea loc
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distrugerea portiunii suprafetei piesei. Produsele prelucrarii nimerind in lichidul
dielectric se raceau si neajungand la electrodul-scula se precipitau pe fundul
baii. Conturul gaurii prelucrate coincidea exact cu profilul electrodului-scula.

Fig.1. Schema generald de prelucrare prin electroeroziune in mediu dielectric: 1-
rezistentd de limitare a curentului; 2-baterie de condensatoare; 3-electrod-piesa (anod); 4-
electrod-scula (catod); 5-mediu dielectric.

Concomitent cu metoda prelucrarii dimensionale prin electroeroziune B.
Lazarenco si N. Lazarenco au elaborat si metoda alierii cu aplicarea
descarcarilor electrice in impuls [12, 13]. Daca in cazul prelucrarii
dimensionale petrecutd de obicei, in lichid dielectric, o parte a materialului
electrodului este inlaturatd pe contul eroziei electrice, atunci in cazul alierii cu
ajutorul descarcarilor electrice, realizatd in mediul gazos, are loc transferul
materialului anodului-scula pe suprafata catodului ori suprasaturarea stratului
de la suprafata catodului cu elemente, care Intra in componenta materialului
anodului. Datoritd unei insemnate game de materiale, ce pot fi utilizate in cazul
suprasaturdrii (alierii) cu ajutorul descarcarilor electrice, datorita participarii
mediului intrelectrodic in procesul de formare a straturilor de la suprafata
piesei, prin intermediul metodei date pot fi modificate proprietitile mecanice,
termice, electrice de termoemitere ale suprafetelor de lucru a pieselor. In fig. 2.
[5] este prezentata microstructura otelului 3 cu depuneri de crom obtinute la
alierea prin scantei electrice.
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Fig. 2. Microstructura otelului 3 cu depuneri de crom obtinute la alierea prin scantei
electrice. Energia descarcarii in impuls — 0,3 J, X700

Aplicarea descarcarilor electrice in impuls si-a gasit o largd utilizare in
industria de astazi datorita proprietatilor unice pe care le poseda, printre care ar
fi: permit a realiza prelucrarea locala strict localizata nefiind necesara protectia
restului suprafetei, suprafata de prelucrare nu necesita o pregatire prealabild, nu
supune incalzirii piesa In procesul formarii stratului, asigurd o adeziune Tnaltd a
stratului format cu suprafata prelucrata a piesei, asigura posibilitatea utilizarii in
scopul formarii straturilor de suprafata a unei game largi de materiale etc. [9].

In prezent metoda de prelucrare prin electroeroziune se dezvoltd in doua
directii principale [7, 9]: prelucrarea dimensionala cu prelevare de material si
alierea superficiald cu formarea straturilor de depunere, aceste procedee fiind
insotite de fenomene termice si termochimice ce se produc in materialul piesei
sub actiunea canalului de plasma al descircarilor electrice in impuls. In asa mod
am putea deosebi urmatoarele procedee de prelucrare prin electroeroziune:

— copierea cu electrod masiv (fig. 3) [10] — prelucrarea in care electrodul-
piesa ia forma suprafetei electrodului-sculd, ce efectueaza o deplasare spre
[
;

Fig. 3. Schema de copiere prin electroeroziune cu electrod masiv

— strapungerea (fig. 4) [10] — prelucrarea in care electrodul-sculd se
adanceste In semifabricat, crednd gauri strapunse sau nestrapunse de o
sectiune uniforma;
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Fig. 4. Schemele de prelucrare (strapungere) prin electroeroziune a unei adancituri (a) si a unei
bare fasonate (b): 1 — electrodul-scula; 2 — piesa de prelucrat; 3 — baia; 4 —lichidul dielectric; 5 —
produsele prelucrarii

—prelucrarea cu electrod filiform (fig. 5) [10] — este un procedeu de
prelucrare cu electrod fir ce se misca dupa o traiectorie formand conturul
necesar;
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Fig. 5. Schema de tdiere a pieselor cu electrod filiform

— rectificarea prin electroeroziune (fig. 6) [10] — prelucrarea, in care
electrodul-scula, sub forma de disc, ce se misca in spatiu in corespundere
cu cinematica migcarii instrumentului masinii de rectificat;

Fig. 6. Schema realizarii rectificarii suprafetelor prin electroeroziune:
1 — electrodul-scula; 2 — semifabricatul; 3 — furtunul; 4 — lichidul dielectric; 5 — produsele
prelucrarii
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— finisarea prin electroeroziune — prelucrarea in care se obtin indici inalti ai
preciziei si calitatii piesei in dependenta de parametrii regimului ales;

— debitarea prin electroeroziune (fig. 7) [10] — prelucrarea ce permite
impartirea semifabricatului in bucati cu electrozi-sculd de diferite
profiluri;

3~
j—y

Fig. 7. Scheme de debitare a pieselor prin electroeroziune cu electrod-scula:
a) barda profilata; b) disc sau placa

— durificarea prin electroeroziune — prelucrarea, in rezultatul careia se
mareste duritatea stratului superficial al semifabricatului;
tratarea chimico-termica a suprafetelor active ale pieselor cu aplicarea
descarcdrilor electrice in impuls — formarea peliculelor subtiri pe suprafata
pieset, in rezultatul carui fapt se schimba proprietatile ei superficiale. Acest
procedeu se dezvolta in doua directii de cercetare: formarea peliculelor de
grafit (cementarea suprafetei) si obtinerea peliculelor de oxizi (protectia
anticorozivd a suprafetei). In fig. 8 este aritati morfologia stratului
superficial al fontei tratat cu descarcarile electrice in impuls cu electrod din
grafit. In fig. 9 este prezentati morfologia stratului din otel cu peliculele de
oxizi formate la descarcarile electrice in impuls.
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Fig. 8. Morfologia stratului superficial al fontei tratat cu electrod din grafit
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Fig. 9. Morfologia stratului superficial al otelului oxidat cu aplicarea descarcarilor
electrice n impuls

- modificarea microgeometriei a suprafetelor pieselor cu aplicarea
descarcarilor electrice in impuls (fig. 10) [6,8] — formarea conurilor

Taylor pe suprafata activa a pieselor metalice.
62



Fig. 10. Meniscul extras de pe suprafata W + Re (10%) cu aplicarea descarcarilor electrice
in impuls

La etapa actuald, in scopul madririi eficacitatii tehnologiilor existente si
rezolvarii noilor probleme tehnologice, sunt folosite metode combinate de
prelucrare, ce constau in combinarea actiunilor fizico-chimice de diferita natura,
fiecare dintre ele Tmbunatitind functionalitatea straturilor de la suprafata.
Printre aceste metode pot fi mentionate [1]: prelucrarea prin electroeroziune—
chimica [15], prelucrarea prin electroeroziune cu ultrasunete [4, 11], prelucrarea
prin descdrcari electrice in impuls cu aplicarea laserului [2], prelucrarea prin
descarcari electrice in impuls cu actiunea deformarilor plastice [3], prelucrarea
prin descarcari electrice in impuls Tn camp magnetic [5] etc.

Necatand la unele neajunsuri ale metodei, cum ar fi grosimea mica a stratului
format, rugozitatea si porozitatea inaltd, productivitatea relativ joasd a
prelucrarii, imposibilitatea folosirii materialelor rau conductoare de electricitate
s.a., in ultimii ani acest procedeu se afla intr-o dezvoltare continua si atrage tot
mai mult atentia cercetatorilor datoritd simplitatii de realizare si aplicare in
diverse domenii ale producerii.
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